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l.緒 言 部 位 に 制 限 が あ っ た ・ こ の 問 題 を 解 決 す る 材 料 と し て ・ ジ ル コ
ニ ア セ ラ ミ ッ ク ス が 臨 床 に 導 入 さ れ た51。こ れ は 審 美 性 ・生 体 親
近 年,歯 科 臨 床 へ の 関 心 が 高 ま り,審 美 性,生 体 親 和 性,機 和 性 に 優 れ,ま た 高 強 度 で あ り,臼 歯 部 オ ー ル セ ラ ミ ッ ク ブ
能 性 を 兼 ね 備 え た 歯 冠 修 復 物 が 期 待 さ れ て い る 。 現 在,主 に 審 リ ッ ジ に も 応 用 で き る こ と か ら注 目 を 集 め て い る 。
美 的 修 復 方 法 と し て 応 用 さ れ て い る 陶 材 焼 付 鋳 造 冠 は,金 属 の ジ ル コ ニ ア セ ラ ミ ッ ク ス の 優 れ た 材 料 物 性 は 明 ら か に さ れ
使 用 に よ る 審 美 的 問 題 と 金 属 ア レ ル ギ ー の 可 能 性 な ど の 問 題 て い る が,臨 床 応 用 さ れ て 問 も な い た め,そ の 後 の 臨 床 評 価 が
を 有 し て い る1-4〕。そ こ で,金 属 を 使 用 し な い 修 復 方 法 に 注 目 が 十 分 に な さ れ て い な い 。 こ の よ う な 中,ジ ル コ ニ ア オ ー ル セ ラ
集 ま り・オ ー ル セ ラ ミ ッ ク 修 復 の 臨 床 応 用 の 機 会 が 増 加 し て い ミ ッ ク 修 復 が,で き る だ け 長 く 口 腔 内 で 機 能 す る た め に ,強 度
る 。 し か し ・ 歯 科 用 セ ラ ミ ッ ク ス は 強 度 的 に 問 題 が あ り,適 応 や 適 合 な ど に つ い て 検 討 す る こ と は 極 め て 重 要 で あ る と 考 え
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る。当研究室では,これ までジルコニアオールセラミックシス を第2の 目的 とした。
テムのcercon⑧smartceramics(DeguDent,以下Cercon)
の強度に関して・曲げ強度・一般的なコアの厚 さで製作 したク11
.研 究 方 法
ラウンの破折強度を検討し,高強度であることを報告した6)。し
かし,修復物の強度 に影響 を与焔 クラウンのコアフv_ム の1・ 実験材料
厚 さやブ リッジ連結部形態については検討 されていない。 表1に 実験 に使用 した材料 を示す。使用 した材料は酸化ジル
これまでのオールセラミッククラウン(以下ACC)の 臨床 コニウムを約90Ql・含 んだコア材cercon⑪base(DeguDent),
での トラブルは大半が破折であるため7-22},臨床で安全 に使用 コアの上に築盛 ・焼成 を行 う長石質の専用前装用陶材cercon⑭
するための評価 の一つとしてinvltroでの強度の検討が有効ceramS(DeguDent)の オペーク,デ ンティン色およびエナ
である。従来のACCは 十分な陶材の厚みを確保することで高 メル色 とした。
い強度 を得ることができるが,形成 した支台歯の範囲内で製作
されるため,確 保できる陶材の厚みに制限がある。 しか し,2・ 実験試料製作
ACCのコアおよび前装用陶材の厚みが破折強度に与える影響1)ク ラウン
に関 しては十分に検討されてお らず不明である。本研究では,上 顎左側中切歯の抜去天然歯 を便 用 し,シ ョル ダー 幅1
Gerconのコア材 となるジルコニアセ ラミックスの厚 さを変mm,テ ーパー6.になるようにACGの 形成 を行 い,印象採得
え,破折強度を検討することで,ACCの最適なコアと前装用陶 後,エ ポキシ樹脂による原型を製作 した。これをさらに印象採
材 の構成を明らかにすることを第1の 目的 とした。 得 し,超 硬質石膏(NEWFUJIROCK,GC)による支台歯作業
一方,オールセラミックブリッジとして,臨床応用可能な歯 用模型(以 下 歯型)を製作した。その後,歯型に辺縁部を除き
科用セラ ミックスに関して,歯 科理工学的材料物性5・6・23),ブ軸 面 か ら咬合 面 にか けて1層 の スペーサー(Cergogold
リッジ形態での強度研究5・24-291,臨床評価30'4⑪)について報告さspacer,DegussaDental)を塗布し,こ の歯型上で歯科用 ワッ
れているが,これまでのオールセラミックシステムは材料学的 クス(イ ンレーワックス,GG)を使用 し,コアのワックスアッ
な強度不足による破折を招 くなど,不安があ り広 く臨床応用さ プを行った。 この時,ワ ックスの厚みを0.3mm(以下ZC3),
れなかった。しかし,ジル コニアセラミックスが導入され,臼0,4mm(以 下ZC4),0.6mm(以下ZG6),1.Omm(以下
歯部オールセラミックプリッジの適応が可能 とな り,大きな期ZG10)で 作製 した。本研究で使用 したCerconはジル コニア
待が もたれている。従来のオールセラミックブリッジの失敗の でコアを作製 し,その上に前装用陶材 を築盛 し,歯冠修復物を
原因 は連結部への応力集 中による破折 という強度 的問題で 製作するオールセラミックシステムである。 このシステムに
あった。ブリッジへの臨床応用が可能 とされているジル コニア は,コアのワックスアップを必要 とするGAMシ ステムと,歯
オールセラ ミックスについて,コアフレームの連結部下部の形 型をスキャニングしコアを設計製作できるCAD/CAMシステ
態の違いが強度におよぼす影響に関しては十分に検討 されて ムの2種 類がある。本研究では,このコアのワックスパターン
おらず不明である。本研究では,Cerconによるジルコニアセ をスキャニングするCAMシ ステムの通法に従 いコアの製作
ラ ミックブリッジの連結部下部の形態が強度に与 える影響 を を行った。完成したコア上で,各試料の大 きさを一定にするた

















し,ク ラウンを完成 させた。完成後のクラウンの厚さは,シ ョ
ル外 部で約1。mm,唇 甜 中央部で約1.5mm,際 面およTyp・1
び切縁部で,約2、Ommとなるようにした(図1)。銅合金(GP
メタル鮫 デンツプライ三金)で 金属支台 を製作 し,この支台に
完成 したクラウンをリン酸亜鉛セメン ト(エ リー トセメン ト
し41),下顎第二小臼歯 と下顎第二大臼歯 を支台歯 とした3ユ
ニ ットブリッジを製作 した。第二小臼歯 と第二大臼歯の支台形
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試料数 は各5個 とし,実験試料 は金属支台に リン酸亜鉛セ
図1ク ラウン試料の形態 メン ト(エリー トセメン ト100,GC)で合着し,23℃,相対湿
度50%の 大気中に24時間放置した。
畠 幽 難熱 籔
彊 冨互 ・M欝 繍論 慮∵翻1繍騰
ANOVA,TukeゾsHSDにて有意差検定を行った(α一〇.05)。
10.02)ブ リッジ
ブ リッジの破折試験の方法は万能試験機(オ ー トグラフIS-
10kN,島津製作所)を 用い,ポ ンテ ィック咬合面部に垂直に,
クロスヘッドス ピー ド2.5mm/minで試料が破折す るまで線












図6.ク ラ ウン の強 度 試験 結果
表3,各 ク ラ ウンの破 折形 態 別分 類







2.ブ リッ ジ の 強 度 試 験
1)破 折 強 度
各 タ イ プ の 破 折 強 度 の 平 均 値 と標 準 偏 差 を 図7に 示 す 。 各
破 折 強 度 は,Type1は 平 均2,062N,Type2は平 均2,794N,
図5・ ブ リッ ジの破 折強 度試 験Type3は 平 均3 ,565Nであ った 。破 折 強 度 はType3,2,1の順
とな っ た。Type1はType3に対 し危 険 率5%で 有 意 に低 か っ




上顎中切齪 想定 したオ→ レセラミッククラウンの平均破 首3㎜
折醸 と騨 偏差 を図6に 示す・ZC31評均1・78・N・ZC4は 碧 ゐ00
平均1,686N・ZC6は平均f,619N・ZCI・は平均 「,92・Nの値 ξ2㎜ ド
を示 した。 これ らの問に統計学的有意差 は認められなかった。 置1500
2)破 折様相1000
これらのACCの 破折様相は・Brukeの分類43)を参考 に,本500
実験結果に適 した単純な分類 をした・この分類 とは・前装用陶OI
材のみの破折 した もの(Classl)・コアか ら破折がみられた もTyp・1Typ・2Typ,3
の(ClasslDとした。今実験の各破折様相数 を表3に 示す。本(Control)
実験 において・試料のほとんどがコアか らの破折であった。 図7.ブ リッジの破折強度試験結果(*・ρ〈0.05)
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大咬合力は1「.2kg(約110N相当)で あ り,咀塒力はその 「/2
～1/4程度 と報告されているため48),ジ ルコニアセラミックス
クラウンが疲労 により半分以下の強度 になった として も,咬合
力よりも高強度であることから臨床での有用性が示唆される。
ただ し,ある異常な状況下で過荷重がかかった とすれば,クラ
ウンの前装陶材のチ ッピング,歯や歯周組織の破壊 をきたす と
図8.ブ リッジの破折様相の代表例 考 えられる。本実験ではセラ ミックスの静的な強度 についての
みを評価 しているため,口 腔内環境や咀囑・咬合を考慮 した強
2)破 折様相の観察 度実験 を行い,疲労や動的な力に対する強度 を明 らかにするこ
図8に 破折様相の代表例を示す。いずれのタイプで もポ ン とが必要である。
ティック中央の荷重点直下か ら下部 に向かう破折がみられ,ポ2)破 折様相 について
ンティック部は複数に破折 したのが観察できた。 クラウンの破折様相 は,コア材 と前装用陶材の厚みに関係な
く,コア材 と前装用陶材が一体 となって貝殻状に破折が起 こっ
IV.考 察 た ものがほとんどであ り・コア材 と前装用陶材の界面破壊が起
_こ ったものは一部であった。また,本 システムに関 し,コア材1・ クプウン
と前期 剛 の鮒 搬 は+分 であること・9・,nア材 と前期
i)破 折強度 について 陶材は亀裂発生の可能性が少ない熱膨張関係であること50)が
本研究では,4種類のコアの厚さのクラウンの破折強度の比 報告されている。このことか ら,コア材に前装用陶材を焼成し
較検討 した。その結果,各 コアの厚さ間での破折強度 に有意差 たとき,クラックが発生せず,強固な結合が得 られているため,
は見 られなかった。Ceroonで製作 したクラウンは,高 強度の コア材 と前装用陶材が一体 となって破折 した もの と考 えられ
ジルコニアセラ ミックスコアを用いた ことで,陶材の破折を起 た。
こしにくく,高い破折強度 を示 した ものと考えられる。これは3)コ アの厚さが強度に与 える影響 について
石橋 ら44>,日野45)の報告により裏付けられる。石橋 らはポーセACCで 歯冠修復する場合,そ のセラミックスの厚みが強度
レンジャケットクラウンの三次元有限要素法による応力解析 の点で重要 となる。Whiteらはジル コニアセラ ミックスを用
を行い,コ ア材の強度が高ければ,その上 に前装する陶材の強 い,前装用陶材 とコアの厚みを変 えた積層板状試料で曲げ強度
度がそれほど高 くな くてもクラウンの強度につながる と報告 を検討 し,引張 り側 に高強度のジルコニアセラミックスコアを
してお り44),また,日 野は強度 の高いコア材 を用いたハイセラ 用いることが高強度につなが り,またジルコニアセラミックス
ムのクラウンにおいて,強度の高いコア材が応力 を負担 し表層 の厚みを増加させると高強度が得 られると報告 している5')。し
のポーセレン層に生 じる引張応力 を減少 させる と報告 してい かし,臨床では,支台歯形成量によって確保できるスペースが
る45}。 限 られているため,十 分に強度 を発揮させることを考 えた場
当研究室では,同一実験方法で陶材焼付鋳造冠の破折強度 を 合,その支台歯形成の範囲内でコアと陶材の厚みを変化させな
測定 している。陶材焼付鋳造冠 は,陶 材焼付 用貴金 属合 金 ければいけない。本研究の結果では,コアの厚みを変えても破
(KIK,石福金属)と 長石質の前装用陶材(VitaVMK68,Vita)折強度に差 は見 られなかった。 このことか ら歯冠修復する場
を用いて作製 した もので,ベ ニヤタイプのKIK+VitaVMK68合,ジ ルコニアセラミックスのような高強度型セラミックスを
(以下KIVV),唇側カラーレスタイプのKIK+-VitaVMK68(以用いる時,コアを陶材焼付鋳造冠のコアフレーム と同等の厚み
下KIVV-LC),全周 を陶材で被覆するフルカラーレスタイプの にしても十分 な強度を示すことが明らかになった。
KIK+VitaVMK68(以下KIVV-FC)である42)。各種陶材焼付鋳 したがって,本研究の範囲内では,ジルコニアセラミックス
造冠の強度 は,KIWで平均1,775N,KIW-LCで平均1,569N,ク ラウンのコアの厚さの違いによる強度に差がなかったため,
KIVV-FGで平均1275Nと報告されてお り42),本研究のジルコ 必要以上にコアを厚 くすることに対 し臨床的有用性はない も
ニアオールセラミッククラウンはいずれのコアの厚さでも,各 の と考 えられ る。そのため,陶材焼付鋳造冠のメタルフレーム
種陶材焼付鋳造冠 と同等以上の強度であることがわかった。 と同等の厚みで前装用陶材の厚みを確保 した方が,審美的な観
また・一般に歯科用セラミックスは疲労することが知 られて 点か ら色調再現性 において有用性があると考えられる。
いる46・47>。渡辺は歯科用陶材 に水中と空気中の2条 件下で荷重
を繰 り返 し加 えると,疲労の影響で強度が低下することと,水2・ ブリッジ
中の方が早 く破折することを報告 している46)。Geis-Gerstor-1)破折強度 について
ferらはオ』ルセラミック材料に繰 り返 し荷重 を加 える疲労試 本研究の結果では,実験試料はすべて平均2,000N以上 の高
験 において・約5年 相当で初期強度の半分以下の強度にまで低 強度であった。 これは日本人の一般的な臼歯部の咬合力21.6
下することを報告している47〕・日本人成人 における中切歯の最 ～30.7kg(約212～300N相当)・8}と比較 して,非 常に高い破
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折強度を示 した。しかし,この実験で得 られた値 と咬合力 を比 り,Type3は他の形態 と比較して連結部への応力の集中が少
較することは安易であり,実験環境 と口腔内環境 は同条件では ないと考えられ,一番の高強度を示した と考えられる。本実験
ないために,この比較を鵜呑みにすることはできない。また,こ では,フレームの連結部下部の形態が強度 に影響 をあたえ,ま
の実験で得 られた数値が どの程度あれ ば臨床 で十分であるの た連結部下部の形態を変えることで強度の補強効果があるこ
かの指標は現在ない。そのため,数種類のフレームデザイン間 とが示唆された。
で強度を検討 し,最適なフレーム形態を選び出す事は意味があ2)破 折様相について
ると考えた。 いずれのタイプで も荷重点 と連結部の方向への破折 と荷重
Type1,2,3において,ポ ンティック と支台歯 との連結部下 点から垂線方向への破折が見られ,ポンティックは複数の破折
部 の形態 の違いにより強度 が異な ることが明 らか になった。 片 となった。この破折様相 は,Kellyらが示す臨床的破折様相 と
Type1の強度 はType2(Control)に対 しては有意 な差が見 類似 してお り57),invitroでの,本実験の妥当性がうかがえる。
られなかったが,Type3に対 し,危 険率5%で 有意 に低かっ3)臨 床応用 について
た。Type1のように支台歯軸面のコアを薄 く調整することで,オ ールセラミックブリッジに臨床応用可能なシステムは,現
ポンティックが近遠心的に長 くなり,またポンティックを支 え 在,IPSEmpress2(lvoclar-Vivadent),ln-CeramAlumina
るコアが薄 くなることが強度 に影響 しているのではないか と(Vita),In-CeramZirconia(Vita),Procera(NobelBiocare),




柱 の厚みが増すことで,ジルコニアセラミックスブリッジの強 床経過がい くつか報告されており3。-40},この中で5年 以上の報
度 を上げ,ブ リッジの補強方法の一つになると考えられる。 告があるのは,IPSEmpress2,In-CeramAlumina,Cerconで
従来のオールセラ ミックブリッジの破折防止対策 として行 あ り,それぞれの成功率 はIPSEmpress2700/・(5年,前歯部
われてきた ことは,ブリッジ連結部の断面積 を大 きくすること および小臼歯部)38),In-CeramAIumina90%(5年)32),93%(5
で強度 を上げること52),または臼歯部 ブリッジの連結部に集中 年)33},Cercon980/・(5年)40)である。しかし,メ タルブ リッ
する応力 を連結部の縦幅を大 きくすることで減少 させ強度 を ジのように長期的な臨床報告がないため,更なる経過観察 を必
向上 させることである531。しかし,臨床上,連 結部断面積 を大 要 とするのが現状である。
きくすることや連結部の縦幅を大 きくすることは,形態的,審 ブリッジの連結部は構造上,最 も狭窄する形状であ り,応力
美的に制約 される場合がある。そのため,オールセラ ミックブ が集中しやす く,力学的にはかなり過酷な条件下におかれる。
リッジの破析強度は,これまでコア材 に用い られた材料の強度 そのため,連結部下部の粘膜側に高い引張 り応力が限局的に発
に依存 してお り,従来の歯科用セラ ミックスでの破折防止対策 生し,破折の危険性がある。しかし,本実験 の結果より連結部
には限界があった。Hoodらはメタルブリッジにおいて連結部 下部の形態を変化させることで,Type3のようによ り高い強
下部が逆カテナリー 形態 になると,連 結部下部 に通常発生す 度が得 られた ことより,連結部下部 に生 じた応力を軽減するこ
る引張 り応力が小 さ くな り,強 度が高 くなる と報告 して い とが可能であると示唆 された。
る54)。本実験でのType3は逆カテナ リー形態に類似 してお り,ま た,試料形態に関 して,Type1は十分な前装用陶材の厚さ
連結部の位置をより欠損側 に設計することで,強度の向上が認 を確保できるため,色調再現性 などの審美性がよ く,また鼓形
められた。このように,ブ リッジにおいてポンティック連結部 空隙を十分に確保で きるため清掃性 に優れている。Type3は
の位置を近遠心的に変化 させることは,設計 も容易であり,ブ 従来 の歯科用セラミックスで問題 となった連結部の強度不足
リッジの強度安定性を高める非常に有効 な方法と考 えられる。 を補 うために,メタルブリッジで連結部下部に応力が集中 しに
今 西 らは 臼歯 部 ブ リッジ の構 造 が 単 一 な もの(IPS一 くい形態を模倣 して製作し,結果 として他のタイプより強度が
Empressなど)や層構造の もの(In-Ceram,IPS-Empress2高かった。Type2はTypetとType3の中間の形態 とした。こ
など)を想定 し,三次元有限要素法で解析を行い,単一 なもの のことは,臨床症例 に応じて,審 美性,清 掃性,強 度のいずれ
は連結部粘膜面お よびその周囲に高い引張 り応力の分布が認 かを重視するかで,コアフレームのデザインを変化させること
められ,内層にヤング率の高いコア材をもつ ものは連結部粘膜 が可能であることを示唆している。
面 およびその隣接部 のコア部 に高い引張 り応力の分布が認め
られた と述べている55'・しかし・外駒 ポーセレン音Kに生 じるV ,結 言吾
応力は単一のものより低 くなると述べており,本実験のような
高強度 なジル コニアセラ ミックスを用いることは臨床的 に有 本研究 では,ジ ルコニ アオールセラ ミック修復(Cercon)
効であると考 えられる。また,LUthyらはポンティックの近遠 の臨床応用 に関する基礎的研究 として,CAMシ ステムによっ
心長が長 くなると,強度が低下すると報告 している56)。これよ て製作 したコアの厚 さの異なるオールセラ ミッククラウンお
22須 藤紀博ほか 東北大学歯学雑誌
よび連結部の形態が異なるオールセラミックプリッジの破折 を変化させ ることで補強効果が得 られ ることが明 らか
強度の測定 し,以 下の結果が得 られた。 になった。また,ブ リッジの破折強度は,全 タイプで平
1,ク ラウンの破折強度 は平均1,618N～r,920Nの高強度 均2,000N以上の高強度 を示 し,コアフレームを自由に
であった。 デザインできることが示唆 された。
2.本研究の範囲内において,クラウンのコアフレームの厚 なお,本論文の要 旨の一部 は,平成19年度 日本補綴歯科学会
さの変化 は,破 折強度 に影響がないことが示唆された。 東北 ・北海道支部学術大会併催小樽市歯科 医師会学術大会
3.ブ リッジフレームのポンティック連結部下部の形態が(2007年 「1月「「日,小 樽)に おいて発表 した。
強度 に影響 を与えること,ブリッジの連結部下部の形態
内容要旨:近 年,十 分な機械的強度 と審美性 を兼ね備 えたジル コニアオールセラ ミック修復が歯科臨床に導入 された。
ジル コニアオールセラミック修復が満足のいく成果 を発揮するためには,十 分 に大きな破壊抵抗が必要である。本研究の
目的は,ジ ルコニアオールセラミッククラウンの理想的なコアの厚 さとジルコニアオールセラ ミックブリッジコアフレー
ムの理想的 な形態 を明確 にす ることで ある。本研 究で は,CAM法 を応用 したオールセラ ミックシステム(cercon⑪





2.ブ リッジコアフレームの破折強度 は,Type3,Type2,Type1の順 に減少 した。TypeIとType3はコン トロール
としたType2との間に有意差は認められなかった。
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